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Stand der Technik 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Verarbeitungseinheit zur Verbesserung der 
Sicht in einem Kraftfahrzeug, sowie deren Verwendung in einem Nachtsichtsystem in 
einem Kraftfahrzeug. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 40 32 927 A l ist eine Vorrichtung zur 
Verbesserung der Sichtverhaltnisse in einem Kraftfahrzeug beschrieben. Dabei wird deis 
mit einer infrarotempfindlichen Kamera erfasste Bild mit einer als Head-up-DispIay 
ausgebildeten Anzeigevorrichtung als virtuelles Bild der auBeren Landschaft visuell 
uberlagert und dem Fahrer angezeigt. Ferner ist zur Bestrahlung des von dem Fahrer 
erfassten Sichtbereiches in Fahrrichtung wenigstens eine Strahlungsquelle mit einem 
Inffarotstrahlungsanteil vorgesehen. 

Derartige Nachtsichtsysteme (Night- View-Systeme, NV-Systeme), wie sie in der DE 40 
32 927 Al beschrieben sind, auf der Basis von Licht mit Weilenlangen im nahen 
infraroten Wellenlangenbereich (near- infrared, NIR) beleuchten die Szene vpr einem 
Kraftfahrzeug mittels Infrarotscheinwerfern (Near-Infrared-Scheinwerfer, NIR- 
Scheinwerfer) im allgemeinen mit Fernlichtcharakteristik. Unter bestimmten 
Bedingungen kann durch die ftir Menschen und die meisten Tiere nicht-sichtbare NIR- 
Strahlung eine Beeintrachtigung der Augen von Menschen und Tieren entstehen, die sich 
im Wirkungsbereich eines solchen NIR-Scheinvverfers aufhalten. Zur Vermeidung einer 
solchen Beeintrachtigung ist es denkbar, Mindestabstande ftir bestimmte 
Bestrahiungsstarken zvvischen NIR-Scheinwerfern und Auge abzuleiten. die nicht 



Linterschritten werden sollten, und beispielsweise durch konstruktive MaBnahmen 
■ gewahrleistet werden. 

Neben konstriiktiven MaOnahmen ist aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 101 26 
492 Al ein alternatives Verfahren bekannt, um eine Beeintrachtigimg von 
Verkehrsteilnehmern durch NIR-Licht zu gevvahrleisten. Es wird ein Verfahren 
vorgeschlagen bei dem Laserlicht mit einer Weilenlange auBerhalb des sichtbaren 
Spektrums nur dann abgestrahlt wird, wenn sich das Kraftfahrzeug in Fahrt befindet. 
Ferner ist-bekannt, NIR-Scheinwerfer erst ab einer gewissen Mindestgeschwindigkeit, 
beispielsweise 30 km/h, zu aktivieren. Nachteilig an diesen Verfahren ist, dass die 
Nachtsichtfunktion eines Nachtsichtsystems bei stehendem Kraftfahrzeug und/oder 
iangsamer Fahrt nicht verfugbar ist, obgleich auch hier Situationen vorliegen konnen, bei 
der die Nachtsichtfunktion nutzlich ist. Beispielsweise ware eine Nachtsichtfunktion bei 
. Iangsamer Fahrt auf feldwegartigen StraBen oder engen NebenstraBen nutzlich. Ferner 
wird durch das haufige Ein- und Ausschalten der NIR-Scheiriwerfer deren Lebensdauer 
beeintrachtigt. Insbesondere bei einer Stop-and-go-Situation und/oder Fahrsituationen in 
der Nahe der Mindestgeschwindigkeit werden die NlR-Scheinwerfer strapaziert. Dies 
kann dazu fuhren, dass die Akzeptanz eines derartigen Nachtsichtsystems beim Nutzer 
durch diese eingeschrankte Verfugbarkeit reduziert wird. 

Hinweise auf beeintrachtigungsfreies und gleichzeitig mit hoher VerfLigbarkeit 
arbeitendes Verfahren zur Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug fehlen in den 
vorstehend genannten deutschen Offenlegungsschriften DE 40 32 927 A I und DE 101 26 
492 Al, 

Vorteile der Erfindung 

Das nachfolgend beschriebene Verfahren zur Verbesserung der Sicht in einem 
Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des unabhangigen Patentansppiichs hat den Vorteil, 
dass hierdurch ein beeintrachtigungsfreies und gleichzeitig mit hoher Verfugbarkeit 
arbeitendes Verfahren zur Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug zur Verfugung 
steht. In besonders vorteilhafter Weise tragt das Verfahren dazu bei, dass eine 
Beeintrachtigung, insbesondere eine Augenbeeintrachtigung, von Objekten, 
beispielsweise Menschen, wie FuBgangern und/oder Radfahrern und/oder Kraftfahrern, ■ 
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und/oder Tieren, im Beleuchtungsbereich der Lichtquelle durch die nicht sichtbare 
Strahlung auBerhalb des sichtbaren Spektrums vermindert wird,. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung des nachfolgend beschriebenen Verfahrens in 
Nachtsichtsystemen in Kraftfahrzeugen, bei denen ein zumindest im sichtbaren 
Spektralbereich einpflndlicher, insbesondere im nahen infraroten Spektralbereich 
empfmdiicher, Videosensor die Umgebung des Kraftfahrzeuges aufnimmt und diese 
Informationen dem Fahrer angezeigt werden. Gegenuber den bekannten Verfahren ist 
eine Mindestgeschvvindigkeit fur die Aktivierung des Scheinwerfers und damit des 
Nachtsichtsystems nicht mehr erforderlich. Durch^das nachfolgend beschriebene 
Verfahren lasst sich ein Nachtsichtsystem in vorteilhafter Weise immer aktivieren, wenn 
. die Sensoren (Oberwachungssensoren) einen freien Beeintrachtigungsbereich detektieren, 
d. h. dass sich im Beeintrachtigungsbereich keine Objekte befinden und/oder diese weiter 
als der zum Ausschluss einer Beeintrachtigung erforderliche Mindestabstand entfernt 
sind. Das nachfolgend beschriebene Verfahren tragt in besonders vorteilhafter Weise 
dazu bei, dass die Lebensdauer der verwendeten Lichtquellen, insbesondere der 
zumindest im nahen infraroten Wellenlangenbereich leuchtende Scheinwerfer (NIR- 
Scheinwerfer), hoch ist und damit eihe hohe Verfugbarkeit der Lichtquellen und 
insbesondere des Nachtsichtsystems vorliegt. 

Ferner ist das Verfahren bei Kolonnenfahrten von Kraftfahrzeugen vorteilhaft, da die 
Anwesenheit von Kraftfcihrzeugen und/oder deren Abstand zu den Lichtquellen, 
insbesondere zu den NIR-Scheinwerfern, durch die Oberwachungssensoren, 
beispielsweise einen Radarsensor, detektiert werden und bei Unterschreiten des 
Mindestabstandes die Lichtquellen, insbesondere NIR-Scheinwerfer, beispielsweise 
deaktiviert werden. Hierdurch wird eine Beeintrachtigung von Fahrgasten von 
vorausfahrenden Kraftfahrzeugen, die nach hinten hinausschauen, und/oder eine 
Beeintrachtigung des Fahrers des vorausfahrenden Kraftfahrzeuges iiber den Riickspiegel 
in vorteilhafter Weise verringert. 

Ein weiterer Vorteil des nachfolgend beschriebenen Verfahrens ist, dass das Verfeiliren 
einen hohen Freiheitsgrad bei der Auslegung einer Lichtquelle, die Licht mit 
Wellenlangen auBerhalb des sichtbaren Spektrums abstrahit, insbesondere eines NIR- 
Scheinwerfers bereitstellt. Beispielsweise sind die Freiheitsgrade bei der Auslegung der 
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Lichtquelle hinsichtlich abgestrahlter Leistung und/oder genutztem spektralem Bereich 
und/oder Leuchtcharakteristik hoch. Dies tragt in besonders vorteilhafter Weise dazu bei, 
dass eine hohe Leistungsfahigkeit (Performance) der Lichtquelle, insbesondere des NIR- 
Scheinwerfer, und damit des Nachtsichtsystems bei niedrigen Kosten vorliegt. Besonders 
vorteilhaft ist, dass das Verfahren eine optimale Abstimmung von Scheinvverfer, 
insbesondere NIR-Scheinwerfern, und Videosensor des Nachtsichtsystems auf 
wellenlangenabhangige Reflektanzen naturlicher Szene ermoglicht. 

Vorteilhaft ist das nachfolgend beschriebene Verfahren bei der Fertigung und/oder 
Wartung und/oder Vorfuhrung einer Lichtquelle, die Licht mit Wellenlangen auBerhalb 
des sichtbaren Spektrums strahit, insbesondere eines NIRrScheinwerfers und/oder eines 
damit ausgestatteten Nachtsichtsystems, da eine Beeintrachtigung von Fertigungs- 
und/oder Werkstattpersonal reduziert wird. Besonders vorteilhaft ist das^ Verfahren bei. 
Demonstrationsmodi des Nachtsichtsystems, die verwendet werden, um die 
Nachtsichtfunktion im Verkaufsraum potentiellen Kunden des Kraftfahrzeuges zu 
demonstrieren, da beispielsweise eine Beeintrachtigung von zufaihg herumstehenden 
Personen, wie Kindern deren Augen sich auf Hohe der Scheinwerfer beftnden, vermindert 
wird. 

Besonders vorteilhaft ist, dass wenigstens ein Ultraschallsensor und/oder wenigstens ein 
Radarsensor, der vorzugsweise im Wellenlangenbereich 24 GHz und/oder 77 GHz 
arbeitet, und/oder wenigstens ein LIDAR-Sensor und/oder wenigstens ein Videosensor 
(Videokamera, Kamera) Sensorsignale erzeugt, da durch die Nutzung dieser im 
Kraftfahrzeug ftir andere Fiinktionen bereits eingesetzten Sensoren nur geringe 
Zusatzkosten entstehen, da keine zusatzlicheh Bauteile (Hardware) erforderlich sind. 

Vorteilhaft ist die Deaktivierung und/oder Aktivierung der Lichtquelle in Abhangigkeit 
der Sensorsignale, da hierdurch eine einfache und preiswerte Moglichkeit zur Einstellung 
der Lichtquelle zur Verfiigung steht. 

Die Einstellung der raumlichen und/oder zeitlichen Intensitat des Lichtes der Lichtquelle 
in Abhangigkeit der Sensorsignale hat den Vorteil, dass gezielt eine Beeintrachtigung von 
anwesenden Objekten reduzien wird, indem die raurnliche und/oder zeitliche Bestrahlung 
des anwesenden Objektes zumindest mit Licht mit Wellenlangen auBerhalb des 



sichtbairen Spektrums der Lichtquelle kleiner als ein vorgebbarer erster Grenzwert ist. 
Gleichzeitig wird die Funktionaiitat eines derart ausgestatteten Nachtsichtsystems in den 
Librigen Erfassungsbereichen nicht eingeschrankt. Dies tragt zu einer hohen Verfugbarkeit 
bei. V9rteilhaft ist ferner die alternative oder zusatzliche Einstellung der spektralen 
Zusammensetzung des Lichtes der Lichtquelle in Abhangigkeit der Sensorsignale. 

Besonders vorteilhaft ist eine Warming des wenigstens einen anwesenden Objektes durch 
ein akustisches uhd/oder optisches Warnsignal, fails die raumliche und/oder zeitliche 
Bestrahiung des wenigstens einen anwesenden Objektes zumindest mit dem Licht mit 
Wellenlangen auBerhalb des sichtbaren Spektrums der Lichtquelle groBer als ein 
vorgebbarer zvveiter Grenzwert ist, wobei der zweite Grenzwert kleiner als der erste 
Grenzwert oder gleich dem ersten Grenzwert ist, da hierdurch die Verfugbarkeit der 
Lichtquelle, insbesondere des NIR-Scheinwerfers, und/oder des Nachtsichtsystems erhoht 
wird, da vor einer Einstellung der Lichtquelle das anwesende Objekt gewamt wird. 

Vorteilhaft ist ferner, dass Sensorsignale von wenigstens zwei Sensoren derart fusioniert 
werden, dass in Abhangigkeit von gewichteten Objektmerkmalen des wenigstens einen 
anwesenden Objektes dessen Kennwerte ermittelt werden. Die Fusion der Sensorsignale 
tragt zu einem besonders robusten Verfahren bei. 

Besonders vorteilhaft ist, dass der wenigstens eine Sensor Sensorsignale erzeugt, die den 
Abstand des wenigstens einen anwesenden Objektes zu dem wenigstens einen Sensor 
und/oder zu der wenigstens einen Lichtquelle und/oder die jGroBe und/oder die Form des - 
wenigstens einen Objektes reprasentieren. 

Die vorstehend beschriebenen Vorteile des Verfahrens gelten entsprechend fiir eine 
Vorrichtung und/oder eine Verarbeitungseinheit zur Verbesserung der Sicht in einem 
Kraftfahrzeug, sowie fiir die Verwendung der Vorrichtung und/oder der 
Verarbeitungseinheit in einem Nachtsichtsystem in einem Kraftfahrzeug. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren und aus den abhangigen 
Patentanspruchen. ' . 



Zeichnung 



Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten 
Ausflihrungsformen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figur.l ein Blockdiagramm des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels, 

Figur 2 die Anordnung der Sensoren in einem Kraftfahrzeug des bevorzugten 

Ausfiihrungsbeispiels, 

Figur 3 ein Ablaufdiagramm des Verfahrens des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels. 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Nachfolgend werden ein Verfahren, eine Vorrichtung und eine Verarbeitungseinheit zur 
Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug beschrieben, wobei eine Lichtquelle des 
Kraftfahrzeuges einen Beleuchtungsbereich beleuchtet. Wenigstens ein 
Uberwachungssensor des Kraftfahrzeuges ubervvacht die Umgebung des Kraftfahrzeuges 
auf die Anwesenheit von Objekten. Die; Lichtquelle wird dabei derart eingestellt, dass die 
raumliche und/oder zeitliche Bestrahlung der detektierten anwesenden Objekte zumindest 
mit Licht mit Wellenlangen auBerhalb des sichtbaren Spektrums, beispielsweise nahes 
infrarotes Licht, kleiner als ein vorgebbarer Grenzwert ist 

Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird der Raum vor zwei NTR-Scheinwerfern eines 
Nachtsichtsy stems durch Sensoren iiberwacht. Hierdurch werden Personeh und andere 
. Objekte, die sich vor den NIR-Scheinwerfern befinden. und/oder ihr Abstand zu den 
NIR-Scheinwerfern detektiert und bei Unterschreiten der Mindestentfemung die NIR- 
Scheinwerfer deaktiviert. Alternativ zu der Deaktivierung von beiden NIR-Scheinwerfern 
kann auch nur ein Scheinwerfer deaktiviert werden, so dass die Nachtsichtfunktion des 
Nachtsichtsystems zumindest in eingeschranktem Mafie verfligbar bleibt. 

Alternativ zur Deaktivierung wenigstens eines NIR-Scheinwerfers wird in einer Variante 
des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels die Leistung der beiden NIR-Scheinwerfer oder 
wenigstens eines NIR-Scheinwerfers reduziert, so dass beim detektierten Abstand keine 
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Beeintrachtigung mehr fiir das Objekt erfolgt. Alternativ oder zusatzlich zur Reduktion 
der Leistung werden in einer weiteren Variante bestimmte Wellenlangenbereiche 
deaktiviert, beispielsvveise durch Zuschalten von bestimmten optischen Blockfiltern. 
Ferner wird alternativ oder zusatzlich eine Veranderunjg der Strahlcharakteristik, 
beispielsweise durch mechanische Blenden und/oder optische Elemente, durchgeflihrt. In 
einer weiteren Variante des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels wird die Einstellung der 
Lichtquelle in Abhangigkeit der kritischen Einwirkungszeit durchgeflihrt. Die kritische 
Einwirkungszeit ist die Zeit ab der eine*Beeintrachtigung*des menschlichen Auges 
wahrscheinlich ist. Dies ermoglicht, dass von der Einwirkungszeit abhangig nicht sofort 
eine Einstellung der Lichtquellen erfolgen muss, sondern erst kurz vor Erreichen der 
kritischen Einwirkungszeit. 

Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden Sensoren eingesetzt, die bereits im 
Kraftfahrzeug vorhanden sind oder deren Verwendung zumindest im Kraftfahrzeug 
bekannt ist Dies sind beispielsweise Parkpilotsensoren (PP-Sensoren) auf Ultraschailbasis 
(Ultraschallsensoren), Long-Range-Riadarsensoren mit 77 GHz und langer Reichweite 
wie sie fiir ACC (Adaptive Cruise Control) benutzt werden, Short-Range-Radar-Sensoren 
mit 24 GHz und kurzer Reichweite oder LIDAR-Sensoren. Alternativ oder zusatzlich 
wird ein Videoserisor, insbesondere der bereits eingebaute Videosensor des 
Nachtsichtsystems genutzt In einer Variante des bevorzugten Ausfuhrungsbeispieis 
werden zur Oberwachung des Beleuchtungsbereiches der Lichtquellen, insbesondere der 
NIR-Scheinwerfer, Sensorprinzipien verwendet, die aus der Sicherheitstechnik bekannt 
sind und beispielsweise zur Sicherung von Gefahrenbereiche von Maschinen benutzt 
werden. Dies sind beispielsweise Laser-Scanner und/oder Lichtschranken und/oder 
Lichtschnittsensoren. 

Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden die Sensoren durch Sensorfusion derart 
kombiniert, dass der gesamte relevante Raum vor dem Fahrzeug ilberwacht wird. Die 
Parkpilotsensoren iiberwachen den Nahbereich bis etwa 3 Meter vor dem Kraftfahrzeug, 
wahrend mit dem Radarsensor der Fembereich ab etwa 2 Meter und/oder dem 
Videosensor der Bereich ab etwa 2 Meter vor def Windschutzscheibe uberwacht wird. . 

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm des bevorzugten Ausfuhrungsbeispieis, bestehend aus 
Sensoren 10, 12, 14, einer Verarbeitungseinheit 16 und NIR-Scheinwerfern 18. Die 
Sensoren 10, 12, 14 sind, wie nachfolgend in Figur 2 eriautert, an einem Kraftfahrzeug 
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angeordnet. AIs Sensoren 10, 12, 14 werden im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel vier 
. Ultraschallsensoren 10, ein Radarsensor 12 und ein Videosensor 14 verwendet. Die 
Sensoren 10, 12, 14 uberwachen den Beleuchtiingsbereich der NIR-Scheinwerfer 18 
derart, dass sich die Oberwachungsbereiche, die den Beleuchtiingsbereich der NIR- 
Scheinwerfer 18 einzeln nicht vollstandig abdecken, in uberlapperider Weise so erganzen, 
dass sie den Beleuchtungsbereich der NIR-Scheinwerfer 18 vollstandig uberwachen. Im 
bevorzugten Ausftlhrungsbeispiel sind der Videosensor 14 und die Nl R-Scheinwerfer 18 
Bestandteil eines Nachtsichtsystems, das durch eine Anzeigevorrichtung zur Darstellung 
von Informationen des Videosensors 14 erganzt wird, die dem Fahrer angezeigt werden. 
Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird eine CMOS-Videokamera verwendet, wobei 
alternativ oder zusatzlich in einer Variante eine CCD-Videokamera eingesetzt wird. Fiir 
die Nachtsichtfunktion ist insbesondere derjenige Spektralbereich relevant, der oberhalb 
des sichtbaren Spektrums (380nm - 780 nm) und innerhalb des Ernpfindlichkeitsbereichs 
von CCD- oder CMOS-Videokameras (etwa 350nm - 1 lOOnm, riickftihrbar auf die 
spektrale Empflndlichkeit von Silizium), also zwischen 780nm und 1 lOOnm liegt. Fiir die 
Nachtsichtfunktion ist aufgrimd des Empfmdlichkeitsbereiches der Videokamera also 
insbesondere NIR IR-A relevant. AIs NIR-Scheinwerfer 18 werden im bevorzugten 
Ausftlhrungsbeispiel Scheinvverfer mit Halogengluhlampen mit einer Farbtemperatur 
zwischen 3200 und 3400*^K verwendet, deren Spektralbereich durch Interferenz- oder 
Absorptionsfilter auf den nahen Infrarotbereich zwischen ca, 780nm und ca. 1200nm 
eingeschrankt werden. In einer Variante des bevorzugten A usfiihrungsbeispiels werden 
als NIR-Scheinwerfer 18 Laserscheinwerfer verwendet. Laserscheinwerfer haben den 
Vorteil, dass sie im Gegensatz zu Halogengluhlampen gepulst, vorzugsweise 
hochfrequent gepulst, werden. Dies ermoglicht die Synchronisation des 
Laserscheinwerfers zur Belichtungsphase der Videokamera. In einer weiteren Variante 
wird als NIR-Scheinwerfer 18 ein Array von Light-Emitting-Diodes (LEDs) eingesetzt.. 
Prinzipiell kann jede Lichtquelle genutzt werden, deren Spektralbereich mindestens den 
NIR IR-A-Bereich oder Teile davon beinhaltet. Der genutzte Bereich wird beispielsweise 
durch geeignete optischer Filter festgelegt. Ferner wird in einer weiteren Variante des 
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der Spektralbereich des NIR-Scheinwerfers 18 durch 
nichtlineare Methoden der Wellenlangenverschiebung, beispielsweise durch 
Frequenzverdopplung, in den NIR IR-A-Bereich verschoben. In Abhangigkeit der 
Anwesenheit eines oder mehrerer Objekte erzeugen die Sensoren Sensorsignale, die Liber 
Signalleitungen 20 an die Verarbeitungseinheit 16 ubertragen werden. Die - 
Verarbeiturigseinheit 16 besteht aus mehreren, in Figur 3 dargestellten Funktionsmodulen 



40, 42, 44, 46. Die Funktionsmodule 40, 42, 44, 46 sin'd als Programme und/oder 
Program mschritte wenigstens eines Mikroprozessors in der Verarbeitungseinheit 16 
und/oder mittels program mier barer Logik, insbesondere als ASIC und/oder FPGA, 
realisiert. Die Verarbeitungseinheit 16 erzeugt Einstellsignale der NIR-Scheinwerfer 18, 
die uber Signalleitungen 20 ubertragen vverden, wobei die raumliche und/oder zeitliche 
Bestrahlung des wenigstens einen anwesenden lind von den Sensoren 10, 12, 14 
erkannten Objektes zumindest mit dem Licht mil den Wellenlangen auBerhalb des 
sichtbaren Spektrums der NIR-Scheinwerfer 18 kleiner als ein vorgebbarer erster ' 
Grenzwert ist. Das sichtbare Spektrum wird durch den Wellenlangenbereich der 
elektromagnetischen Strahlung festgeiegt, den das menschliche Auge wahrnimmt. Nach 
DIN5030 Tell 2 werden die folgenden Spektralbereiche unterschieden: 
Nahes UV (UV-A): 315nm - 380nm 
Sichtbares Licht (VIS): 380nm - 780nm 
Nahes Infrarot (NIR IR-A): 780nm - 1400nm 
Nahes Infrarot (NIR IR-B): 1400nm - 3000nm 

Demnach liegt das sichtbare Spektrum (VIS) im Wellenlangenbereich zwischen 380 nm 
und 780 nm. Infrarotstrahlung mit Wellenlangen groBer als 780 nm, insbesondere NIR 
IR-A im Wellenlangenbereich zwischen 780 nm bis 1400 nm und NIR IR-B im 
Wellenlangenbereich 1400 nm bis 3000 nm, und Ultraviolette Strahlung (UV-Strahlung) 
mit Wellenlangen kleiner als 380 nm, insbesondere UV-A im Wellenlangenbereich 
zwischen 315 nm bis 380 nm, ist demnach Licht mit Wellenlangen auBerhalb des 
sichtbaren Spektrums. Die Daten werden uber die Signalleitungen 20 elektrisch und/oder 
optisch und/oder per Funk ubertragen, wobei die Signalleitungen 20 eine I-Draht-Leitung 
und/oder eine 2-Draht-Leitung und/oder eine Mehrdraht-Leitung sind. Insbesondere sind 
die Signalleitungen 20 alternativ pder zusatzlich als Busleitung, wie dem CAN-Bus, 
ausgefiihrt. 

Figur 2 zeigt die Anordnung der Sensoren 10, 12, 14 und deren Oberwachungsbereiche 
26, 28, 30 im Vorfeld des Kraftfahrzeuges 22 des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels, 
Dabei ist die Figur 2 eine Draufsicht auf das Kraftfahrzeug 22, dessen Fahrtrichamg in 
Bildrichtung links ist. Die beiden NIR-Scheinwerfer 18 sind im Bereich der Scheinwerfer 
ftir das Fern- und Abblendlicht und/oder im Bereich der Zusatzscheinwerfer und/oder im 
Bereich der Nebelscheinwerfer an der Vorderfront des Kraftfahrzeuges 22 derart 
angebracht, dass die Beleiichtungsbereiche 32 in Fahrtrichtung im wesentlichem dem 
Beieuchtungsbereich des Fernlichtes entsprechen. Ferner ist im Bereich des Kuhiergrills 
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und/oder der vorderen StoBstange des Kraftfahrzeuges 22 der Radarsensor 12 angebracht. 
Aiternativ oder zusatzlich zum Radarsensor 12 wird in einer Variante des bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels ein LIDAR-Sensor eingesetzt. Der Uberwachungsbereich 30 des 
Radarsensors 12 und/oder des LIDAR-Sensors hat einen Offnungswinkel von etwa 15° 
bis 20°. Der Uberwachungsbereich 30 beginnt bei etwa 2 Meter vor dem Sensor. 
Aiternativ oder zusatzlich warden in einer weiteren Variante "abtastende (scannende) 
Radar- oder LIDAR-Prinzipien benutzt. Dabei erweitert sich der Uberwachungsbereich 
30 dieser beiden Sensortypen entsprechend um den Scanwinkel, der in Figur 2 nicht 
eingezeichnet ist. Der Videosensor 14 ist im bevorzugten A usfiihrungsbeispiel'^an der 
Innenseite der Windschutzscheibe 24 des Kraftfahrzeuges 22 angebracht. Neben der 
Oberwachungsfunktion ist der Videosensor 14 Bestandteil des Nachtsichtsy stems des 
Kraftfahrzeuges. Der Videosensor 14. ist im Innenraum des Kraftfahrzeuges 22 im 
Bereich des Innenruckspiegels montiert, wobei die optische Achse des Videosensors 14 
zur Erfassung des Verkehrsraumes derart ausgerichtet ist, dass der Uberwachungsbereich 
26 des Videosensors 14 annahernd die Beleuchtungsbereiche 32 derNIR-Scheinwerfer 
1 8 vor dem Kraftfahrzeug 22 in Fahrtrichtung abdeckt. Der Oberwachungsbereich 26 des 
Videosensors 14 hat einen Offnungswinkel in Fahrtrichtung von etwa 30° und ist damit 
auf den Offnungswinkel der NIR-Scheinwerfer 1 8 abgestimmt, der ebenfalls etwa 30° 
betragt. Der Tiefenscharfebereich und damit der Oberwachungsbereich 26 des 
Videosensors 14 beginnt bei etwa 2 Meter vor dem Videosensor 14. Ferner ist in Figur 2 
ein Cluster von vier Uitraschaiisensoren 10, die symmetrisch verteilt iiber dem vorderen 
StoBfanger des Kraftfahrzeuges 22 angeordnet sind, eingetragen. Die Ultreischallsensoren 
10 werden in der Funktion als Parkpilot-Sensoren zur Unterstutzung des Fahrers beim 
Einparken verwendet. Aiternativ wird in einer Variante ein Cluster von sechs 
Uitraschaiisensoren 10 eingesetzt. Der Uberwachungsbereich 28 der Uitraschaiisensoren 
10 deckt in etwa einen Bereich zwischen zwei bis fiinf Meter, vorzugsweise 2 Meter, um 
den vorderen StoBfanger des Kraftfahrzeuges 22 in Fahrtrichtung ab. Der Cluster deckt 
dabei den kompletten Raum vor den NIR-Scheinwerfern 18 ab. Aus den eingezeichneten 
Oberwachungsbereichen 28, 30, 32 der Sensoren 10, 12, 14 wird deutlich, dass die ' 
Bereiche unmittelbar vor den NIR-Scheinwerfern 18 im bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispiel von mindestens zwei Sensortypen, namentlich dem Cluster der 
Uitraschaiisensoren 10 und dem Videosensor 14 erfasst werden. Dies tragt zu einer hohen 
Detektionssicherheit von Objekten bei. 
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Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur Verbesserung der Sicht in einem 
Kraftfahrzeug des bevorzugten Ausftihrungsbeispiels, bestehend aus Funktionsmodulen • 
40, 42, 44, 46. Diese Figur 3 verdeutlicht die Signal verarbeitungsstruktur fur die 
Oberwachung der NIR-Scheinvverfer. Die Ultraschallsensoren, der Radarsensor und der 
Videosensoren liefe.m Sensorsignale in Form von Objektlisten 48, 50, 52, 54, 56, 58, 
wobei jeder Ultraschallsensor eine Objektliste 48, 50, 52, 54, der Radarsensor die 
Objektliste 56 und der Videosensor die Objektliste 58 iiefert. Die Objektlisten 48, 50, 52, 
54, 56, 58 enthalten Informationen zum Objekt und/oder zur Objektposition und/oder 
wenigstens eine Kenngrof3e des anwesenden und von dem Sensor erkannten Objektes. 
Diese Objektlisten 48, 50, 52, 54, 56, 58 werden an das Funktionsmodul 40 zur 
Objektfusion.ubertragen iind dort derart fusioniert, dass in Abhangigkeit von gewichteten 
Objektmerkmalen des wenigstens einen anwesenden Objektes dessen Kennwerte ermittelt 
werden/ Die im Funktionsmodul 40 gebildete Objektkarte 60 enthalt die fusionierten 
Kennwerte der Objekte, wie beispielsweise die Position der Objekte und/oder wenigstens 
eine KenngroBe der Objekte, wie Hohe und/oder Breite und/oder Forra der. Objekte. Die , 
Objekte dieser Objektkarte 60 werden dem Funktionsrhodul 42 zur Objektklassifikation 
zugefiihrt. Dieses Funktionsmodul 42 iiefert die Daten der Objektkarte 60 als Daten zur 
Objektklassifikation 62 an den Videosensor,' der aufgrund seiner Bildinformation eine. 
Klassifikation der Objekte anhand ihrer GroBe und Form vornimmt. So konnen 
irrelevante Objekte, beispielsweise Kanaldeckel, die vom Radarsensor geliefert werden, 
von relevanten Objekten, wie Lebewesen, unterschieden werden. Alternativ oder 
zusatzlich zum Videosensoren werden in einer Varizmte andere Umfeidsensoren zur 
Objektklassifikation herangezogen. Vorraussetzung hierflir ist lediglich, dass diese 
Umfeidsensoren zusatzlich zum Objektabstand andere relevante Daten liefern, die fur 
eine Klassifikation von Objekten nutzbar sind. Vom Funktionsmodul 42 wird die Karte 
66 der klassifizierten Objekte an das Funktionsmodul 44 zur 
Beeintrachtigungsklassiflkation iibertragen. Im Funktionsmodul 44 und/oder im 
Funktionsmodul 46 wird eine Verfolgung (Tracking) von Objekten durchgefuhrt, so dass 
ftlrjedes Objekt eine Beeintrachtigungskennzahl berechnet wird, die den bisherigen • 
Abstand von dem und/oder den NIR-Scheinwerfern und/oder die bisherige 
Einwirkungszeit berilcksichtigt. Dem Funktionsmodul liegt ein Regelwerk 68 von 
Beeintrachtigungssituationen zugrunde, das aus Augensicherheitsvorschriften abgeleitet 
ist. Das Regelwerk 68 wird aus gesetziichen Vorschriften, insbesondere gesetzlichen 
Vorschriften zur Augensicherheit, und/oder freiwiiligen Selbstverpfiichtungen der 
Automobilhersteller abgeleitet. Diese Ableitung erfolgt alternativ oder zusatzlich in . 
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Abhangigkeit der Eigenschaften der Scheinwerfer, insbesondere der Apertur und/oder 
dem genutzten Spektralbereich und/oder der Leistung, und/oder des Kraftfahrzeugtyps. 
Die Ableitung des ersten und/oder des zweiten Grenzwertes erfolgt damit fiir jedes 
Fahrzeug und/oder jedes Land individuell. Typische Werte'fur den Mindestabstand; bei 
deren Unterschreiten eine Einstellung der Lichtquelle erfolgt, liegen je nach- 
Ausfiihrungsform der Lichtquelle, insbesondere des NIR-Scheinwerfers, und/oder der 
Expositionszeit, zwischen etvva 40cm bis zu etwa 15m. Alle klassifizierten Objekte 
werden im Funktionsmodul 44 hinsichtlich ihrer Beeintrachtigung anhand dieses 
Regelwerks 68 bewertet. Als Ergebnis wird eine Karte 66 der beeintrachtigten Objekte an 
das Funktionsmodul 46 zur Scheinwerfersteuerung ubertragen. Das Funktionsmodul 46 
zur Scheinwerfersteuerung detektiert zufiachst aus dem Ort der beeintrachtigten Objekte, 
welcher NIR-Scheinwerfer betroffen ist. Im bevorzugteh Ausfuhrungsbeispiel wird dieser 
NIR-Scheinwerfer dann deaktiviert und/oder abgeschaltet. In einer Variante des 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels wird die Leistung und/oder wenigstens ein weiterer 
Parameter des NIR-Scheinwerfers, beispielsweise die spektrale Zusammensetzuhg des 
Lichtes des NIR-Scheinwerfers, derart gesteuert, dass basiert auf dem Regelwerk 68 der 
Beeintrachtigungssituationen eine Einstellung eines oder beider NIR-Scheinwerfer so 
erfolgt, dass keine Beeintrachtigung des Objekts eintritt. Hierzu wird die Lichtquelle 
derart eingeste lit, dass die raumliche und/oder zeitliche Bestrahlung des wenigstens einen 
anwesenden Objektes zumindest mit Licht mit Wellenlangen auBerhalb des sichtbaren 
Spektrums der Lichtquelle kleiner als ein vorgebbarer erster Grenzwert ist, wobei dieser 
erste Grenzwert a^is dem Regelwerk 68 abgeieitet ist. Durch die Steueruhg der Leistung 
wird die raumliche und/oder zeitliche Intensitat des Lichtes des NIR-Scheinwerfers 
eingestellt. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden zwei NIR-Scheinwerfer 
gesteuert, wahrend in einer weiteren Variante nur ein oder inehr als zwei NIR- 
Scheinwerfer gesteuert werden. ' • - 

Das beschriebene Verfahren und/oder die Vorrichtung und/oder die Verarbeitungseinheit . 
zur Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug wird deutlich, wenn NIR- 
Scheinwerfer und/oder Lichtquellen, die Licht mit Wellenlangen auBerhalb des sichtbaren 
Spektrums emittieren, automatisch abgeschaltet werden, wenn Objekte in den 
Beeintrachtigungsbereich eindringen und/oder sich langer als die beschriebenen 
Grenzwerte in einem Bereich auflialten. Dies ist direkt durch einen NIR-empfmdlichen 
Sensor und/oder einen Sensor mit einer Empfindlichkeit bei Wellenlangen auBerhalb des 
sichtbaren Spektrums und/oder durch Monitoren der Aktivierungssignale der 



Lichtquellen, beispielsweise den Ansteuersignalen und/pder den Versorgungssignalen 
und/oder den CAN-Botschaften, erkennbar. Die abstandsabhangige Deaktivierung 
und/oder Warnung und/oder Abschwachung ist durch Monitoren des 
. Scheinwerferverhaltens direkt nachweisbar. Ferner ist das beschriebene Verfahren durch 
Beobachtung (Monitoren) der Kommunikation zwischen den Sensoren, der 
Verarbeitungseinheit und der Steuerung der Lichtquellen erkennbar. 

Das beschriebene Verfahren und/oder die Vorrichtung und/oder die Verarbeitungseinheit 
sind nicht auf die Verwendung bei einem Nachtsichtsystem mit NJR-Scheinwerfern 
beschrankt. Vielmehr ist das Verfahren und/oder die Vorrichtung und/oder die 
Verarbeitungseinheit neben Nachtsichtfunktionen auch fur andere automobile 
Funktionen, die mit Licht mit Wellenlangen auBerhalb des sichtbaren Spektrums arbeiten 
verwendbar, beispielsweise bei der auf Infrarotlicht basierenden Kommunikation 
zwischen zwei Kraftfahrzeugen. Alternativ oder zusatzlich werden Lichtquellen 
uberwacht, die Licht mit Wellenlangen im Ultravioletten (UV) Spektralbereich 
emittieren. 

In einer weiteren Variante wird das beschriebene Verfahren und/oder die Vorrichtung 
und/oder die Verarbeitungseinheit im Heckbereich des Kraftfahrzeuges angewendet, 
beispielsweise bei einer infrarotbasierten Riickfahrkamera. 

Bei einer weiteren Variante des beschriebenen Verfahrens und/oder der Vorrichtung 
und/oder der Verarbeitungseinheit wird die Uberwachung fiir den Nahbereich der 
Lichtquellen derart verfeinert, dass lebende Objekte, wie Menschen, von Geraten, wie 
Scheinwerfereinstellgeraten, unterschieden werden. Die Lichtquellen werden in 
Abhangigkeit der Vitalitat der anwesenden Objekte eingestelit. Die Ermittlung der 
Vitalitat der anwesenden Objekte wird entweder iiber die GroBe des Objektes Imd/oder 
die Form des Objektes und/oder den Ruckstreufaktor und/oder uber das zeitliche 
Verfolgen (Tracken) der Objekte ermittelt Beispielsweise ist ein 
Scheinwerfereinstellgerat fur beide Scheinwerfer durch mechanische Integration und 
Zusammenfassung groBer als ein Mensch. Ferner weist ein Scheinwerfereinstellgerat eine 
andere Form als ein Mensch auf. Eine andere Variante sieht die Unterscheidung durch 
den Ruckstreufaktor vor, indem beispielsweise ftir das Scheinwerfereinstellgerat ein 
Material gewahit wird, das einen deutlich von Menschen unterschiedlichen 
Ruckstreufaktor aufweist und so eine Unterscheidung beispielsweise durch den 
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Ultraschallsensor eriaubt. Alternativ oder zusatzlich wird in einer weiteren Variante iiber 
ein Verfolgen (Tracken) von Objekten und die Klassifizierung ihrer Geschwindigkeit ein 
stehendes Scheinwerfereinstellgerat von einem sich bewegenden Menschen 
unterschieden. 

In einer weiteren Variante des bevofzugten Ausflihrungsbeispiels wird alternativ oder 
zusatzlich durch ein akustisches und/oder optisches Warnsignal das wenigstens eine 
anwesende Objekt gewarnt, falls die raumliche und/oder zeitliche Bestrahlung des 
wenigstens einen anwesenden Objektes zumindest mit dem Licht mit Wellenlangen 
auBerhaib des sichtbaren Spektrums der Lichtquelle groBer als ein vorgebbarer zweiter 
Grenzwert ist, wobei der zweite Grenzwert Kleiner als der erste Grenzwert oder gleich 
dem ersten Grenzwert ist. In dieser Variante ist eine vorausgehende Wamung von 
Menschen moglich. So kann ein im Nahbereich detektiertes Objekt akustisch, 
beispielsweise durch eine Hupe, oder durch optische Signale, beispielsweise durch 
Lichthupe und/oder Warnbiinklicht, mit sichtbarem Licht gewamt werden. 1st das Objekt 
nach einer gewissen Latenzzeit, kleiner als die kritische Einwirkungszeit liegt, immer 
noch im Beeintrachtigungsbereich, dann wird die betroffene Lichtquelle, insbesondere 
der NIR-Scheinwerfer des Nachtsichtsystems, deaktiviert. Die Lichtquelle, insbesondere 
der NIR-Scheinwerfer, wird wieder aktiviert, wenn das Objekt den 
Beeintrachtigungsbereich yeriasst und/oder der erste Grenzwert wieder unterschritten 
wird. 
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Anspriiche * ' 

1. Verfahren zur Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug, wobei 

wenigstens eine Lichtquelle des Kraftfahrzeuges einen Beleuchtungsbereich beleuchtet, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

wenigstens ein Sensor des Kraftfahrzeuges wenigstens einen Tell des 
Beileuchtungsbereiches der Lichtquelle auf die Anwesenheit von wenigstens 
einem Objekt uberwacht, wobei der Sensors in Abhangigkeit des 
wenigstens einen anwesenden Objektes Sensorsignale erzeiigt, ' 
wobei die Lichtquelle in Abhangigkeit der Sensorsignale derart eingestellt 
wird, dass die raumliche und/oder zeitliche Bestrahlung des wenigstens 
einen anwesenden Objektes zumindest mit Licht mit Wellenlangen 
auBerhalb des sichtbaren Spektrums der Lichtquelle kieiner ais ein . 
vorgebbarer erster Grenzwert ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle ein 
zumindest im nahen infraroten Wellenlangenbereich leuchtender Scheinwerfer ist. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Ultraschallsensor und/oder wenigstens ein Radarsensor, der 
vorzugsweise im Wellenlangenbereich 24 GHz und/oder 77 GHz arbeitet, und/oder 
wenigstens ein LIDAR-Sensor und/oder wenigstens ein Videosensor die Sensorsignale 
erzeugt. 



4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquelle in Abhangigkeit der Sensorsignale deaktiviert und/oder aktiviert 
vvird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die raumliche und/oder zeitliche Intensitat des L.ichtes der Lichtquelle in 
Abhangigkeit der Sensorsignale eingestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die spektrale Zusammensetzung des Lichtes der Lichtquelle in Abhangigkeit der 
Sensorsignale eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass durch ein akustisches und/oder optisches Warnsignal das wenigsteris eine anwesende 
Objekt gewarnt wird, falls die raumliche und/oder zeitliche Bestrahlung des wenigstens 
einen anwesenden Gbjektes zumindest mit dem Licht mit Wellenlangen auBerhalb des 
sichtbaren Spektrums der Lichtquelle groBer als ein vorgebbarer zweiter Grenzwert ist, 
wobei der zweite Grenzwert kleiner als der erste Grenzwert oder gleich dem ersten 
Grenzwert ist. 

8. * Vorrichtung zur Verbesserun^ der Sicht in einem Kraftfahrzeug, insbesondere 
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, mit 
\yenigstens einer Lichtquelle des Kraftfahrzeuges, wobei die Lichtquelle einen 
Beleuehtungsbereich beleuchtet, 

gekennzeichnet durch 

wenigstens einen Sensor des Kraftfahrzeuges, wobei der Sensor derart 
konfiguriert ist, dass der Sensor wenigstens einen Teil des 
Beleuchtungsbereiches der Lichtquelle auf die Anwesenheit wenigstens 
eines Objektes uberwacht, wobei der Sensors in Abhangigkeit des 
wenigstens einen anwesenden Objektes Sensorsignale erzeugt, 
wenigstens eine Verarbeitungseinheit, die in Abhangigkeit der 
Sensorsignale die Lichtquelle derart einstel It, dass die raumliche und/oder 
zeitliche Bestrahlung des wenigstens einen anwesenden Objektes zumindest 
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mit dem Licht mit den Wellenlangen auBerhalb des sichtbaren Spektrums 
der Lichtquelle kleiner als ein vorgebbarer erster Grenzwert ist. 

9. Verarbeitungseinheit zur Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug, 
insbesondere zur Durchfllhrung des Verfahrens nach wenigstens einem der Anspruche 1 
bis 7, wobei die. Verarbeitungseinheit wenigstens eine erste Schnittstelle zum Empfangen. 
von Sensorsignalen wenigstens eines Sensors eines Kraftfahrzeuges aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verarbeitungseinheit Mitte! zur Verarbeitung der Sensorsignale 
aufweist, wobei die Sensorsignale Informationen uber die Anwesenheit von 
wenigstens einem Objekt innerhalb wenigstens eines Teils eines von dem 
Sensor iiberwachten Beleuchtungsbereiches wenigstens einer Lichtquelle 
enthaiten, 

die Verarbeitungseinheit Mittei zur Erzeugung von Einstellsignalen der 
Lichtquelle aufweist, wobei die Einstellsignale in Abhangigkeit der 
Sensorsignale derart erzeugt werden, dass die raiimliche und/oder zeitliche 
Bestrahkmg des wenigstens einen anwesenden Objektes zumindest mit dem 
Licht mit den Wellenlangen auBerhalb des sichtbaren Spektrums der 
Lichtquelle kleiner als ein vorgebbarer erster Grenzwert ist, 
die Verarbeitungseinheit'wenigstens eine zweite Schnittstelle zur 
, Obertragung der erzeugten Einstellsignale an die Lichtquelle aufweist. 

10. Verwendung der Vonrichtung nach Ansprtich 8 und/oder der 
Verarbeitungseinheit nach Anspruch 9 in einem Nachtsichtsystem in einem 
Kraftfahrzeug. 
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Zusammenfassung 

Es werden ein Verfahren, eine Vorrichtung und eine Verarbeitungseinheit zur 
Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug vorgeschlagen, wobei eine Lichtquelle 
des Kraftfahrzeuges einen Beleuchtungsbereich beleuchtet. Wenigstens ein 
Uberwachungssensor des Kraftfahrzeuges uberwacht .die Umgebung des Kraftfahrzeuges , 
auf die Anwesenheit von Objekten. Die Lichtquelle wird dabei derart eingestellt, dass die 
raumliche und/oder zeitliche Bestrahlung der anwesenden Objekte zumindest mit Licht 
mit Wellenlangen auBerhalb des sichtbaren Spektrums, beispielsweise nahes infrarotes 
Licht, kleiner als ein vorgebbarer Grenzwert ist. 



(Figur 1) 
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